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del bruciatore senza fiamma, quest'ultima caratterizzata da basse emissioni di agenti inquinanti. 
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Titolare: TECHINT COMPAGNIA TECNICA 

INTERNAZIONALE S.p.A. 
Titolo: "Bruciatore a gas a basse emissioni . 
inquinanti" 

Je "k Jc 

La presente invenzione si riferisce ad un bruciatore" 
a gas, in particolare un bruciatore. a basse emissioni 
inquinanti di ossidi di azoto. 

Nel caso di camere di combustione operant! ■ ad alta . 
temperatura e pratica comune recuperare parte del 
calore dai fumi di combustione mediante 
preriscaldamento dell' aria comburente . 

Attualmente la tendenza e di aumentare la temperatura 
di preriscaldame*nto per aumentare 1'efficienza del 
forno- 

A tale obiettivo si contrappone in genere la tendenza 
all'aumento delle emissioni inquinanti di NOx che 6 
notoriamente una funzione della temperatura massima 
di fiamma. 

Inoltre e necessario ridurre sempre piti le emissioni 
inquinanti poich§ i limiti della concentrazione di 

* 

NOx nei fumi di scarico, che i costruttori di 
bruciatori devono garantire per rispettare le 
normative nazionali ed internazionali, stanno 
progressivamente scendendo, soprattutto sotto lo 

Wi 20 0 3 AO 0 2 3 27j 



BRB VETTI V 




MIL A N 



Franco MARTEGANI 

* 

stimolo delle richieste del mercato statunitense . 
Attualmente sono richieste emissioni inferiori alle 
100 ppm e si prevede che in un prossimo futuro 
dovranno presentare valori compresi tra 20-30 ppm 
anche in presenza di aria preriscaldata a 500°C. 
Per raggiungere tale obiettivo negli ultimi anni si e 
fatto ricorso alia "combustione diluita" e piu 
recentemente alia combustione senza fiamma, anche 

m 

m 

nota corf il termine inglese xS 'f lameiess" . 
Per poter operare secondo tale regime di combustione 
d necessario avere una temperatura in esercizio 
stabilmente sopra alia temperatura di autoingnizione 
del combustibile che per il gas naturale e circa 
850°C. ' ~ 

Risulta quindi in generale necessario avere a 
disposizione un bruciatore equipaggiato con un 
"pilota", ossia un dispositive . in grado di portare 

* ■ 

preventivamente il forno a tale temperatura. 

« 

Caratteristica peculiare del bruciatore lameless" 6 
la facolta di produrre in camera di combustione 
flusso termico e profilo di temperatura 
particolarmente uniform! , fattori di sicuro vantaggio 

per i fornidi riscaldo e trattamento termico. 

_ . - . - - ... 

Tuttavia, specialmente per impianti continui, il 
bruciatore, da cui in generale dipende il 
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comportamento del forno, deve poter consent ire 
un'ampia f lessibilita . in termini di regolazione del 
carico (turn-down) e del profilo termico. 
E' noto che nei sistemi di combustione (bruciatori) 
utilizzati nei forni* industriali dove un gas 

* 

*TJOTtbaF^'B"j:ie "'""'"f eagisce' * con I'ossigenb presente 
nell'' aria di combustione, le emission! di NOx sono 

"quasi "totalmente ~ imputabili al NO termico (Thermal 
NOx) la cui formazione e influenzata sia da fattori 
geometrici caratteristici di ogni singolo bruciatore, 
sia da fattori operativi quali eccesso d'aria, 
temperatura di preriscaldo dell' aria di combustione e 
temperatura di esercizio del forno . 

In generale si ritiene che, durante la reazione di 
combustione a regime, la produzione di NOx, nei caso 

4 

di combustibili gassosi privi di azoto legato, derivi 
dalla presenza di picchi di temperatura molto elevati 
originati da un' alta concentrazione locale di 
ossigeno determinata a sua volta da un non efficiente 
miscelamento tra il combustibile, il comburente e i 
prodotti della combustione. 

Tradizionalmente le strade seguite per il controllo 

della formazione di NOx termico risultano essere: 

combustione a stadi (di tipo "air staging" e "fuel 
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staging") e combustione diluita. 

Piii recentemente si e fatta strada una nuova tecnica, 
not a come combustione senza fiamma (flameless 
combustion) , che pud essere vista come 1' evoluzione 
della combustione diluita ed e tecnologicame 
basata sul ricircolo dei gas combusti intern 
alia camera di combustione • del f orno 
attraverso una esasperazione dello staging dell 

m 

Questo tipo di soluzione pero presenta un elevato 
costo connaturato con 1'impiego di ■ valvole di 
controllo installate sulla linea di alimentazione/^ 




dell 'aria comburente calda, utilizzate per ripartireU^ 



la portata di aria nelle frazioni previste dallo ^^^^^ ^ 
staging. 

I bruciatori che attualmente permettono di abbinare 
il funzionamento flame a quello flameless richiedono 
sistemi di ripartizione sull'aria comburente. 
Scopo generale della presente invenzione & quello di 

■ 

risolvere gli inconvenienti sopra citati della 
tecnica nota in una maniera estremamente semplice, 
economica e particolarmente funzionale. 
Altro scopo e quello di realizzare un bruciatore a 
gas, capace di mantenere tali bassissime emission! in 
un ampio regime di funzionamento , e che sia inoltre 
in grado di modificare facilmente il profilo termico 
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all'interno della camera. di combustione. 
In vista degli scopi suddetti, secondo la presente 
invenzione, si e pensato di realizzare un bruciatore 
a gas, avente le caratteristiche _ esposte .nelle 
rivendicazioni allegate. 

_Le caratteristiche strutturali e f unzionali della 

.presente invenzione ed i suoi vantaggi nei confronti 
della tecnica conosciuta risulteranno ancora piu 
chiari ed evident! da un esame della descrizione 
seguente, riferita ai disegni allegati, che mostrano 
un bruciatore a basse emissioni inquinanti realizzato 
secondo i principi innovativi dell' invenzione. stessa, 
Nei disegni: 

- la figura 1 mostra una vista prospettica dall'alto 
in alzata laterale destra di una forma di 
realizzazione di un bruciatore a gas secondo la 

. presente invenzione; 

- la figura 2 6 una vista frontale del bruciatore a 
gas di figura 1; 

- la figura 3 6 un particolare ingrandito di figura 

2; 

- la figura 4 & una vista in alzata laterale del 

* 

particolare ingrandito di figura 3; 
- ' la figura 5 e un particolare ingrandito di figura 
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- la f igura 6 e una vista esplosa del bruciatore di 
figura 1; 

- la figura 7 6 una vista prospettica posteriore del • 
.^bruciatore di -figura l—applicato all'inter-nb di un — 

forno; • - - 

- la- figura 8 e -una- vrsta* frontale del~bxcrcl~atore""di 
figura 7; 

- la figura 9 e una vista in alzata laterale 
sinistra del bruciatore di figura 1; 

la figura 10 e una vista in alzata laterale destra 
del bruciatore di figura 1; 

- la figura 11 6 un particolare di figura 10 in . 
alzata laterale destra; 

le figure. 12 e 13 sono due figure schematiche 
preferite di un primo ed un secondo bruciatore 
secondo la presente invenzione. 
Con ri'f erimento ai disegni, un bruciatore a gas a 
bassissime emission! inquinanti in oggetto d 
complessivamente indicato con 1, e nell' esempio 
illustrato, secondo la presente invenzione, comprende 
un corpo principale metallico 6 cilindrico cavo 
rivestito internamente con * un rivestimento 4 in 
materiale refrattario, un singolo condotto 8 per 
l'adduzione di aria preriscaldata, una lancia interna 
11 centrale per l'iniezione di un . gas combustibile, 
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almeno due lance esterne 10 laterali per l'iniezione 
del gas combustibile, un assieme di elementi in 
refrattario complessivamente indicati con 30, e una 
plurality di ugelli 20 per l'iniezione dell' aria 
preriscaldata nella camera di combustione del forno. 
-II — corpo — principale — "metallico"" 6 cilindrico ""'cavo 
pr'e'senta" una superficie laterale alia quale e 
collegato il condotto 8 di adduzione dell/ aria 
prerrscaldata . 

Detto corpo principale metallico 6 contiene inoltre 
un isolante 3 in fibra. 

Detto corpo metallico 6 e aperto ad una prima 
estremita di base, mentre ad una seconda estremita di 
base presenta un alloggiamento per un distributore di 
gas 14. 

Si indica con "plenum" il volume interno al 
rivestimento 4 in refrattario di protezione del corpo 

* 

principale metallico 6; detto volume interno ha la 
funzione di uniformare il flusso d'aria prima che 
questo attraversi i fori ricavati negli elementi 
refrattari successivamente indicati 31 e 32. 
II bruciatore in questione e in grado di funzionare 
sia- come pilota in modality "flame" (ossia pud 
portare in temperatura un forno) , sia in modality 
flameless a bassissime emission! di ossidi di azoto. 

• • • 
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Detto bruciatore 1 comprende inoltre una pluralita di 
fori calibrati 16 di traf ilamento per . l'ari 
preriscaldata, un alloggiamento 17 per un dispositive^ 



pilota_ di acceQjsjL,Qn.e del. bruciatore 1 nonche * ;:.uh ^^^| 
alloggiamento 18 per un rilevatore di fiamma. 



Detti alloggiamenti--l-7--e~l-8-sono- in-comunicazione con 
alloggiamenti ricavati nella .parte metallica, 
rispettivamente indicati con 12 e 13. 

Detti alloggiamenti 12 e 13 forniscono il support© 



meccanico 



per 



xl 



corretto 



posizionamento 



rispettivamente del dispositivo di accensione e del 
rilevatore di fiamma del bruciatore 1. 

Preferibilmente detta pluralita di ugelli -20 per 
l'iniezione dell' aria preriscaldata comprende dieci 
ugelli, e preferibilmente detta pluralita di fori 
calibrati 16 di traf ilamento comprende tre fori. 
L'assieme refrattario 30 viene, per comodita di 
identif icazione, topologicamente suddiviso in tre 
regioni: una prima regione 31/ una seconda regione 32 
e una terza regione 33 , concentriche. 

La prima regione 31 - comprende una cavita 34 
comunicante con il plenum e con la camera di 
combustione del forno, la plurality di fori calibrati 
16 di traf ilamento, 1' alloggiamento 17 per il 
dispositivo di accensione del bruciatore 1, 
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1' alloggiamento 18 per il rilevatore di fiamma, e un 
foro centrale 19 dal quale fuoriesce il gas e dal 
quale opzionalmente avviene il traf ilamento calibrato 
di aria per raffreddare la lancia centrale 11 del 
combustibile . 

La cavita 34 risulta arretrata rispetto alia 
superficie di base della seconda regione 32 
dell'assieme refrattario 30 che si affaccia sulla 
camera di combustione del forno. 

Detta seconda regione 32 comprende la pluralita di 
ugelli 20 per l'iniezione dell' aria preriscaldata 
nella camera di combustione del forno ricavati sulla 
superficie di base della stessa. 

La regione 32 e di forma anulare ed e compresa tra la 
prima regione 31, piu interna, e la terza regione 33, 
piu esterna. 

Detta terza regione 33, piu esterna alia seconda 
regione 32, presenta anch'essa una forma anulare ed & 
compresa tra la regione 32 e il limite esterno di 
coni refrattari che raccoxdano la parete interna 
della camera di combustione del bruciatore 1. 
La terza regione 33 e formata da conci refrattari 50 
e comprende inoltre almeno due fori 21 passanti 
ricavati su una superficie di base della stessa, dai 
quali fluisce attraverso dette almeno due lance 
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esteme 10 il gas entro la camera di combustione . 
Preferibilmente la superficie di base della seconda 
regione 32 e la superficie di base della terza 
regione 33 dell' assieme refrattario 30 sono piane ed 
allineate . 

Preferibilmente inoltre la superficie di base della 
seconda regione 32 e la superficie di base della 
terza regione 33 dell' assieme refrattario 30 sono 
allineate con una parete interna 70 del forno. 

■ 

» 

Attraverso la pluralita di fori calibrati 16 trafila 
una quantita determinata di aria preriscaldata 
necessaria al funzionamento del bruciatore in 
modalita "pilota" . Al fine di contenere il 
surriscaldamento della parte terminale della lancia 
interna 11, e opzionalmente presente una sezione di 
trafilamento di aria individuata tra il foro centrale 
19 e la lancia centrale 11. 

Si identifica pertanto una regione 119, come la 
sezione libera (corona anulare) ottenuta dalla 
differenza tra la superficie del foro centrale 19 di 
alloggiamento per la lancia gas e la superficie 
racchiusa dal diametro esterno della lancia 11. 
Definito il rapporto k tra il diametro idraulico del 
foro centrale 19 di alloggiamento della lancia gas ed 
il diametro esterno della lancia 11 , detto rapporto 
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k e compreso tra 0.3 e 3; pref eribilmente detto 
rapporto k e compreso tra 0.5 e 1.5. 

Quando e necessario utilizzare il bruciatore in 
modalita "pilota", ossia quando la temperatura della 
camera di combustione del forno non raggiunge la 
temperatura di autoignizione del combustibile, il 
bruciatore opera con gas uscente dalla lancia 
centrale 11. 

Quando la camera di combustione del forno raggiunge 
la temperatura di autoignizione del gas combustibile 
in aria (ossia, per il gas naturale circa 850°C), e 
possibile passare in- modalita flameless: operando 
mediante mezzi di azionamento sul sistema di 
controllo del gas combustibile, questo viene 
iniettato attraverso dette almeno due lance esterne 
10 lateral! del gas ad una velocita compresa tra 20 e 
150 m/s. 

L'aria preriscaldata entrante dal condotto 8 e 
accelerata attraverso la pluralita di ugelli 20, i 
fori calibrati 16 e opzionalmente attraverso la 
regione - 119 e raggiunge velocita comprese tra 50 e 
200 m/s in funzione della temperatura di preriscaldo 
dell 7 aria stessa. 

Tale aria preriscaldata entra quindi nella camera di 
combustione del forno. 
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II bruciatore a gas 1 e in grado di funzionare sia in 
modalita cosiddetta Aflame" , sia in modalita di 
f unzionamento "flameless", senza la necessity di 
installare costosi sistemi di ripartizione dell' aria 
calda, interni o esterni al bruciatore stesso, 
Secondo la presente invenzione infatti, fissata 
potenza termica erogata dal bruciatore 1, e possi 
passare in maniera continua da una modalita all' a 
variando sempli cement e la percentuale di'ripartiz 
del fluido combustibile tra la lancia interna 11 xci* 
centrale e dette almeno due lance esterne 10 laterald/^^ 
del gas combustibile, semplicemente agendo 
sistema di ripartizione e controllo del combustibile 
(comprendente una o piu valvole, attuatori, 
trasmettitori ecc.) senza modificare il alcun modo 
l'erogazione dell' aria comburente. 

Agendo quindi sul sistema di ripartizione del fluido 




combustibile 



6 



possibile ottenere, 



mediante 



1' immissione di aria preriscaldata attraverso la 
pluralita di ugelli 20, la pluralita di fori 
qalibrati 16 e pref eribilmente anche attraverso la 
regione 119, una atmosfera omogenea in cui si ha un 
miscelamento tra il gas combustibile, l'aria 
preriscaldata e i gas combusti tale per cui la 



reazione di combustione avviene in maniera diluita, 
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senza la formazione di un fronte di fiamma. 
Nelle zone di miscelamento del gas con il comburente 
e con i prodotti di combustione, gi& a monte della 
reazione si avra un tenore di ossigeno ridotto, 
minore del livello atmosf erico . La limitazione della 
concentrazione di ossigeno permette che la reazione - 
si sviluppi in un volume maggiore. Cio comporta che 
la reazione avvenga tra reagenti piu diluiti e si 
sviluppi pertanto piu lentamente. Questo consente di 
limitare la formazione di picchi di temperatura, in 
corrispondenza dei quali verrebbe favorita la 
formazione di ossidi di azoto (NOx termico) . 
Attraverso la pluralita di ugelli 20 calibrati 
trafila nella cavita 34 una percentuale nota di aria 
preriscaldata in percentuale compresa in un 
intervallo tra 0 e 30% rispetto al totale di aria 
alimentata al bruciatore, che assicura la portata 
necessaria di ossidante per una completa reazione di 
combustione e il ricircolo dei gas combusti. 
Durante la modalita di f unzionamento pilota (o 
"flame"), il gas combustibile viene iniettato nella 
camera di combustione mediante la sola lancia interna 
11 centrale. 

In modalita flameless il gas puo essere iniettato: 

- parallelamente al flusso di aria preriscaldata 

* 
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* 

oppure 

- pud essere iniettato in modo tale che i getti di 
gas combustibile e dell' aria preriscaldata si 
incontrino ad una distanza predefinita oppure 

- pud essere iniettato in modo che geometricamente i 

* 

getti di gas combustibile ed aria preriscaldata non 
si incontrino (lance esterne 10 divergenti) . 
Grazie al forte impulso dei getti dell' aria uscente 
dalla plurality di ugelli 20, dalla pluralita di fori 
calibrati 16 ed eventualmente dalla regione 119 di 
iniezione, l'aria stessa e il gas si miscelano con i 
gas combusti consentendo una combustione diluita in 
tutto il volume della camera di combustione del 
forno. 

Risulta possibile il f unzionamento del bruciatore con 
gas iniettato sia attraverso la lancia interna 11 
centrale, sia attraverso dette almeno due lance 
esterne 10 laterali. 

La variazione della percentuale di gas ripartito 
dalla valvola di controllo, tra la lancia interna 11 
e dette almeno due lance esterne 10, consente la 
regolazione del profilo termico all'interno della 
camera di combustione e come gia detto consente di 
passare in maniera continua dalla modalita di 
f unzionamento flame alia modalita di f unzionamento 
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f lameless . 

II gas e iniettato attraverso le lance lateral! con 
un angolo di inclinazione del getto compreso tra -10° 
e 10° rispetto all'asse di iniezione della lancia 
interna 11 centrale del gas combustibile . 
La percentuale di ripartizione del gas attraverso 
dette almeno due lance 10 e corapresa tra 0%, in 
modalita flame e 100%, in modalita f lameless. 

m 

m 

Preferibilmente, la cavita 34 presenta un diametro 
esterno Da2 e una lunghezza Lai, e un diametro 
interno Dal. 

La forma della pluralita di fori calibrati 16 pud non 
essere necessariamente circolare. 

La sezione complessiva di efflusso dell' aria calda 
comburente dalla regione 31 e identificata come Ai. 
Definito un rapporto s tra la profondita Lai della 
cavita 34 e il diametro interno Dal della stessa, 
detto rapporto s e compreso tra 0 e 5; 
preferibilmente detto rapporto s e compreso tra 0 e 

Inoltre il diametro esterno Da2 e maggiore o uguale 
al diametro interno Dal. 

Definito un rapporto x pari alia distanza tra il 
baricentro di un primo foro della pluralita di fori 
calibrati 16 e il baricentro di un secondo foro della 

16 
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plurality di fori calibrati 16, divxsa per un 
diametro minimo scelto tra un diametro idraulico del 
primo foro e un diametro idraulico del secondo foro, 
detto rapporto x risulta almeno pari a 1. 
Preferibilmente detto rapporto x per e almeno pari 

2. 

Anche la sezione di ciascun ugello della pluralita 
ugelli 20 pud non essere necessariamente circolare. 

■ 

La sezione complessiva di efflusso dell' aria calc J 
comburente dalla seconda regione 32 e identif icefoa' " V 

come Ae. V ; V\> lffiP^?i$i r 

V$ 3 

La sezione totale di efflusso Ai di aria dal3^^/ 
pluralita di fori calibrati 16 rispetto alia sezione 
totale di efflusso Ae di aria dalla pluralita di 
ugelli 20 presenta un rapporto compreso tra 0,01 e 
0,9 ; preferibilmente presenta un rapporto compreso 
tra 0,05 e 0,5. 

Definito un rapporto y pari alia distanza tra il 
baricentro di un primo ugello della pluralita di 
ugelli 20 e il baricentro di un secondo ugello della 
pluralita di ugelli 20, divisa per un diametro minimo 
scelto tra un diametro interno idraulico del primo 

■ 

ugello e un diametro interno idraulico del secondo 
ugello, detto rapporto y e compreso tra 1 e 10. 
Preferibilmente detto rapporto y e compreso tra 2 e 
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5. 

Definito un rapporto z pari alia distanza tra il 
baricentro di un foro di detti almeno due fori 21 e 
il baricentro di un ugello di detta pluralita di 
ugelli 20, divisa per un diametro minimo scelto tra 
un diametro idraulico del foro e un diametro interno 
idraulico dell 'ugello, detto rapporto z e compreso 
tra 1 e 50. 

* 

Preferibilmente detto rapporto z e compreso tra 3 e 
30. 

II bruciatore 1 comprende inoltre almeno due 
protezioni 7 per dette almeno due lance, esterne 10 
laterali, una flangia 9 collegata al condotto 8 per 
1'adduzione dell' aria preriscaldata, una flangia 5 
forata per supportare dette almeno due lance esterne 
10. 

Sulla superficie laterale di detto corpo principale 
metallico 6 sono applicate dette almeno due 
protezioni 7 laterali per dette almeno due lance 
esterne 10 laterali per il gas combustibile. 
Da quanto sopra descritto con riferimento alle 

■ 

figure, appare evidente come un bruciatore a gas 
secondo l'invenzione sia particolantiente utile e 
vantaggioso. E' cosi conseguito lo scopo menzionato 
al preambolo della descrizione. 

■ 
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Nelle figure 12 e 13 viene sono indicante una valvola 
di portata per l'unico condotto 8 dell' aria, e una o 
due valvole per il gas combustibile, rispettivamente 
per due realizzazioni preferite, non limitative della 
presente invenzione. 

Naturalmente, le forme del bruciatore a gas 
dell' invenzione possono essere diverse da quella 
mostrata a solo titolo di esempio non limitativo nei 
disegni, come pure diversi possono essere i 
materiali . 

L'ambito di tutela dell' invenzione e pertanto 
delimitato dalle rivendicazioni allegate. 
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RIVENDICAZIONI 
1) Bruciatore a gas (1) comprendente un corpo 
principale metallico (6), una lancia interna (11) per 
un gas combustibile, almeno due lance esterne (10) 
per il gas combustibile, un unico condotto (8) per 
l'adduzione di aria preriscaldata, un sistema di 
regolazione . del gas combustibile,. un assieme 
refrattario (30) , caratterizzato dal fatto che detto 

m 

bruciatore a gas (1) comprende una pluralita di 
ugelli (20) per l'iniezione dell' aria preriscaldata 
nella camera di combustione ed inoltre e dal fatto 
che operando sul sistema di regolazione del gas e 
possibile passare con continuity da una modalita di 
funzionamento del bruciatore con fiamma ad una 
modalita di funzionamento del bruciatore senza 
fiamma, quest' ultima caratterizzata da basse 
emissioni di agenti inquinanti. 

2) Bruciatore a gas (1) secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che detto assieme 
refrattario (30) comprende una prima regione (31), 
una seconda regione (32), una terza regione (33), 
concentriche, detta prima regione a sua volta 
comprendente una pluralita di fori calibrati (16) e 
preferibilmente una corona anulare libera (119), 
quest 'ultima per permettere il passaggio di una 
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sufficiente quantita d' aria atta ad evitare il 
surriscaldamento della lancia interna (11) . 

3) Bruciatore a gas (1) secondo la rivendicazione 2, 
caratterizzato dal fatto che detta pluralita di 
ugelli (20) per 1'aria e alloggiata nella secon 
regione (32) . 

4) Bruciatore a gas (1) secondo la rivendicazione 2,xV-fe : ^ 
caratterizzato dal fatto che detta pluralita di 
ugelli (20) comprende dieci ugelli, e dal fatto ct^ ^ ' ffiff^ 




detta plurality di fori calibrati (16) comprende g?f 



fori calibrati. 

^^^^ ^ <r ~^ 

5) Bruciatore a gas (1) secondo la rivendicazione 2?<-l 
caratterizzato dal fatto che detta prima regione 
comprende una cavita (34) comunicante con la camera 
di combust ione ed in cui affluisce l'aria della 
pluralita di fori calibrati e il gas combustibile 
iniettato attraverso la lancia interna (11) . 

6) Bruciatore a gas (1) secondo la rivendicazione 2, 
caratterizzato dal fatto che nella prima regione (31) 
sono alloggiati un rilevatore di fiamma disposto 




nell' alloggiamento (18) e 

accensione disposto nell' alloggiamento (17) 
bruciatore (1) . 



il dispositivo di 

< 

del 



7) Bruciatore a gas (1) secondo le rivendicazioni 3 o 
4, e 5, caratterizzato dal fatto che i fori di detta 
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plurality di fori calibrati (16) sono disposti 
equidistanziati lungo una circonf erenza coassiale con 
la lancia interna (11) e giacente sul fondo della 
cavita (34) della prima regione (31) . 

8) Bruciatore a gas (1) secondo le rivendicazioni da 
1 a 4, caratterizzato dal fatto che gli ugelli di 
detta pluralita di ugelli (20) sono disposti 
equidistanziati lungo una circonf erenza coassiale con 
la lancia interna (11) e giacente su una superficie 
di base della seconda regione (32) . 

9) Bruciatore a gas (1) secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto* che detto bruciatore (1) 
comprende almeno due fori (21) passanti per 
1' alloggiamento di dette almeno due lance esterne 
(10) laterali. 

10) Bruciatore a gas (1) secondo le rivendicazioni 2 
e 9, caratterizzato dal fatto che detti almeno due 
fori (21) passanti sono disposti equidistanziati 
lungo una circonf erenza coassiale con la lancia 
interna (11) e giacente su una superficie di base 
della terza regione (33) . 

11) Bruciatore a gas (1) secondo le rivendicazioni 3 
e 4, caratterizzato dal fatto che la sezione totale 
di efflusso di aria dalla pluralita di fori calibrati 
(16) rispetto alia sezione totale di efflusso di aria 
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dalla pluralita di ugelli (20) presenta un rapporto 
compreso tra 0,01 e 0,9. 

12) Bruciatore a gas (1) secondo la rivendicazione 
11, caratterizzato dal fatto che la sezione totale di 
efflusso di aria dalla pluralita di fori calibrati 
(16) rispetto alia sezione totale di efflusso di aria 
dalla pluralita di ugelli (20) presenta un rapporto 
compreso tra 0,05 e 0,5. 

13) Bruciatore a gas (1) secondo le rivendicazioni 3 
e 7, caratterizzato dal fatto che definito un 
rapporto (x) pari alia distanza tra il baricentro di 
un primo foro della pluralita di fori calibrati (16) 
e il baricentro di un secondo foro della pluralita di 
fori calibrati (16), divisa per un diametro minimo 
scelto tra un diametro idraulico del primo foro e un 
diametro idraulico del secondo foro, detto rapporto 
(x) risulta almeno pari a 1. 

14) Bruciatore a gas (1) secondo la rivendicazione 
13, caratterizzato dal fatto che detto rapporto (x) e 
almeno pari a 2 . 

15) Bruciatore a gas (1) secondo le rivendicazioni 1 
e 8, caratterizzato dal fatto che definito un 
rapporto (y) pari alia distanza tra il baricentro di 
un primo ugello della pluralita di ugelli (20) e il 
baricentro di un secondo ugello della pluralita di 
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ugelli (20), divisa per un diametro minimo scelto tra 
un diametro interno idraulico del primo ugello e un 
diametro interno idraulico del secondo ugello, detto 
rapporto (y) e compreso tra 1 e 10. 

16) Bruciatore a gas (1) secondo la rivendicazione 
15, caratterizzato dal fatto che detto rapporto (y) e 
compreso tra 2 e 5 . 

17) Bruciatore a gas (1) secondo le rivendicazioni 
2, 9 e 10, caratterizzato dal fatto che definito un 
rapporto (z) pari alia distanza tra il baricentro di 
un foro di detti almeno due fori (21) e il baricentro 
di un ugello di detta pluralita di ugelli (20), 
divisa per un diametro minimo scelto tra un diametro 
idraulico del foro e un diametro interno idraulico 
dell' ugello, detto rapporto (z) e compreso tra 1 e 
50. 

18) Bruciatore a gas (1) secondo la rivendicazione 
17, caratterizzato dal fatto che detto rapporto (z) e 
compreso tra 3 e 30. 

19) Bruciatore a gas (1) secondo la rivendicazione 
5, caratterizzato dal fatto che detta cavita (34) 
presenta un diametro esterno (Da2), un diametro 
intero (Dal) e una profondita (Lai), definito un 
rapporto s tra la profondita (Lai) della cavita (34) 
e il diametro interno (Dal) della stessa, detto 
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rapporto s e compreso tra 0 e 5. 

20) Bruciatore a gas (1) secondo la rivendicazione 
19, caratterizzato dal fatto che il diametro esterno 



9 



(Da2) di detta cavita (34) e maggiore al diame^fe^p^^ 



intero (Dal) della stessa, 

21) Bruciatore a gas (1) secondo la rivendicaz\feit^ 



19, caratterizzato dal fatto che detto rapporto s v e^| 
compreso tra 0 e 1,5. 

• Sis -*» 

I **** * 

22) Bruciatore a gas (1) secondo la rivendicazior^g o 
1, caratterizzato dal fatto che detto corpoxgr 
principale metallico (6) comprende un rivestimento 
interno (4) in materiale refrattario e un isolante 
(3) in fibra. 

23) Bruciatore a gas (1) secondo la rivendicazione 
1, caratterizzato dal fatto di comprendere almeno due 
protezioni (7) laterali per dette almeno due lance 
esterne (10) per il gas combustibile . 

24) Bruciatore a gas (1) secondo la rivendicazione 
1, caratterizzato . dal fatto che dette protezioni (7) 
sono applicate al corpo principale metallico (6) . 

25) Bruciatore a gas (1) secondo la rivendicazione 
1, caratterizzato dal fatto di comprendere una 
flangia (5) forata per support are per supportare 
dette almeno due lance esterne (10) laterali. 

26) Bruciatore a gas secondo la rivendicazione 1, 
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caratterizzato dal fatto che detto bruciatore 
comprende un foro centrale (19) avente un diametro 
idraulico, detta lancia interna centrale (11) avente 
un diametro esterno, definito un rapporto (k) tra il 
diametro idraulico del foro 19 ed il diametro esterno 
della lancia 11, detto rapporto (k) e compreso tra 
0.3 e 3. 

27) Bruciatore a gas secondo la rivendicazione 26, 
caratterizzato dal fatto che detto rapporto (k) e 
compreso tra 0.5 e 1.5. 

28) Bruciatore a gas secondo le rivendicazioni 8 e 
10, caratterizzato dal fatto che la superficie di 
base della seconda regione (32) e la superficie di 
base della terza regione (33) dell' assieme 
refrattario (30) sono piane ed allineate. 

29) Bruciatore a gas secondo la rivendicazione 28, 
caratterizzato dal fatto che la superficie di base 
della seconda regione (32) e la superficie di base 
della terza regione (33) dell' assieme refrattario 
(30) sono allineate con una parete interna (70) del 
f orno . 
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